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Функция взаимодействия частиц i – ой фракции с частицами j – 
ой фракции равна 
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Уравнение обмена энергией между стенкой и газом 
Q1w  = 4Stρ1cpw1( Tw−T1)/D;     St =0,0167(RePr)
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Уравнение межфазного обмена энергией имеет вид 
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Выполнены численные расчеты по распределению параметров в 
пределах сверхзвукового сопла фурмы 300-т кислородного конвертера. 
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ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Отечественными предприятиями не освоены технологии, обеспе-
чивающие высокую чистоту чугуна и, прежде всего, сверхнизкое со-
держание серы в металле.  
Цель исследования – используя систему дифференциальных и ал-
гебраических уравнений установить влияние концентрации порошка, 
диаметра частиц и коэффициента их формы,  коэффициентов восста-
новления нормальной и тангенциальной скорости частиц при ударах о 
стенку на изменение статического давления, скорости, температуры 
фаз, объемной доли твердой и газовой фазы, плотности азота как вдоль 
фурмы, так и в выходном её сечении. 
Для учета интенсивного теплоподвода от расплава к газовзвеси 
использовали уравнение энергии, которое, к примеру, для несущего 
газа имеет вид 
УНИВЕРСИТЕТСКАЯ НАУКА – 2013, ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 43 
0,2
0,3
0,4
0,5
10 30 50
0,86
0,9
0,94
0,98
400
h стр , м ε 1
t1 = 600°C
400
600
50
50
µ, кг/кг
200
                      
2
1
1 1 1 1 1 12 12 2
2
w
wd dp
w h Q Q F w
dx dx                                  
Аналогичное уравнение записывается для порошка. 
Рис. Влияние концентрации по-
рошка μ (—)  и температуры t1 в вы-
ходном сечении сопла фурмы на за-
глубление hстр (—) в расплав и объ-
емную долю ε1 (– –) газовой фазы.  
Исходные данные: δ = 0,1 мм,  l = 100 мм, f = 
1,3, m2 = 44 кг/мин,  Vн = 70 м
3/ч. 
Из рисунка видно, что, напри-
мер при δ = 1 мм повышение  t1 с 50 
до    600 °С обеспечивает увеличение 
заглубления струи в металл с 0,27 м 
до 0,34 м, причем если диаметр δ 
частиц увеличивается, то эффектив-
ность нагрева возрастает. С повыше-
нием  нагрева истекающего газа  местная объемная доля фазы ε2 сни-
жается, что естественно. 
Следует отметить, что чем больше факторов учтено системой 
уравнений настоящей модели, тем больше глубина проработки важной 
для теории взаимодействия газодисперсных струй с расплавом про-
блемы. 
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Шихтовые и производственные условия проведения конвертер-
ных плавок в ККЦ ПАО «МК «Азовсталь», сложившиеся к концу 2012 
/ началу 2013 гг., характеризуются как большим диапазоном измене-
ний параметров, так и их нестабильностью. Так, основные показатели, 
определяющие тепловой потенциал процесса, изменялись в диапазо-
нах:  доля металлоохладителей (МО) в шихте плавок    15 – 30 %, тем-
пература, содержания Si и Mn в чугуне 1250 – 1320 оС; 0,4 – 1,1 % и 
0,1 – 0,4 % соответственно. В условиях дефицита качественного ме-
